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setzbar ist. Eri.indungsziei isu " nODf7 h a rAn kiinstlichen Puzzolanen 
vorkonur.enden Puzzolanen sowie an einsetzbaren junstlicnen solcher mit 

festiykext. ErtinaungsauLgdu^ , , ^v.^-*-^™ r 7P-Rind^ ttels unter Em- 

af S %u2zoLn:,o m pone„t e . ""^"1^ -felnef ^S^tS'SiJJ.n. 

ft Sf.nStSlS."rS!Sr5a?^n^ 0 K^n.;S'»nS 4 O bi. 33 0 H.. 
•in-s S<S,-reichen Ruckstandes aus der mineralsauren, waSrigen 
UonLufblreitung von thermisch ^ ^ S ^ h ! S« 1. 

mit einem Masseverhaltnis zwischen 4 : 1 und 0 , 5 . .. 
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Anwendunqsqebie t der Erfindunq 

Die Erfindung betrifft ein volumens tabiles , wasserlagerungs- 
bestandiges und kriechfestes Gips-Zement-Puzzol3n-Bindemit tel 
(Gips-Zemen t-Puzzolan nachfolgend als GZP abgekurzt . bezeichne t ) $ 
das universell fur die Herstellung aller Arten dichter oder 
poriger GZP-gebundener Formkorper 9 beispielsweise dichter 
oder poriger GZP-Plaster, GZP-Leich tzuschlags t of f be tone , 
dichte GZP-Betone, GZP-Holzbe t one 9 GZP-Gasbet one # GZP-Schaunw 
betone u#a** einsetzbar ist# 

Charak teris tik der bekannten technischen Losunqen 

Es sind bereits mehrere GZP-Bindemi ttel und Verfahren zu 
ihrer Herstellung bekannt, bei dehen die unerwunschte Expan- 
sion des Systems Calciumsulf at - Port landzement und/oder 
Schlackenzemen t und/oder Kalk — Wasser infolge der Bildung 
des komplexen Calciumaluminat trisulf at hydrates Et t ring it 
durch den Zusatz von Puzzolanen mehr oder weniger erfolgreich 
beeinfluSt wird # Bei diesen Bindemi t t ein bzw# Verfahren 
warden als hydraulisch oktive Zusatze beispielsweise Vermi- 
culit (GB-Paten tschrif t Nr«, 895 398) oder natiirlich vor- 
kommende Kieseierden, beispielsweise Diatomeen, Tripel und 
Opoka (GB-Patentschrif t Nr # 874 280 # SU-Urheberschein Nr«, 
147 510 # US-Patentschrif t Nr« 3 411 924) oder auch kunst- 
lich anfallende kieselsaure- und tonerdereiche Stoffe wie 
beispielsweise Kraf twerksf ilteraschen , Ziegelmehle 0 Dlschie- 
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fer- und Torfaschen (Roher. H.-O. ; Gips-Zement-Puzzolan- 
Baustoffe; Schrif tenreihe Baustoffe der Bauinf ormation der 
DDR, November 1973) vervvendet. Allen diesen Bindemitteln 
bzw. Verfahren ist gemeinsam, da& vorrangig die chemische 
Aktivitat der Puzzolankomponente sowohl die Verfahrens- 
technik zur Herstellung der GZP-Bindemittel als auch die 
resultierenden Eigenschaf ten der f ertiggestellten Binde- 
mittel. vorzugsweise die Voluraenstabilitat , aber auch die 
Druckfestigkeit. den Erweichungskoef f izienten , die Kriech- 
eigenschaf ten u.a. bestimmt. 

Die chemische Aktivitat einer Puzzolankomponente kann be- 
kanntlich anhand ihres Absorp tionsvermogens von Calcium- 
hydroxid beurteilt werden. Diese Aktivitat ist urn so hoher, 
je mehr Kalkhydrat durch 1 g Puzzolan bei einer gegebenen 
Versuchsanordnung absorbiert wird. Neben der Gesamtaktivi- 
tat einer Puzzolankomponente ist deren Anteil an aktiver 
Tonerde von Interesse. Hone Anteile reaktionsf ahiger Ton- 
erde und/oder Aluminate sind in der Puzzolankomponente von 
GZP-Bindemitteln unerwunscht. da sie die Et tringitbildung 
f ordern- 

Nun wurde versucht, die Verf ah renss tuf en zur Aufbereitung 
der Puzzolankomponente. wie Trocknen. Mahlen und Sichten. 
sowie die Verf ahrensstuf en zur Aufbereitung (Fertigstel- 
lung) der GZP-Bindemittel, wie Dosierung und Homogenisie- 
rung, in der Regel so auszulegen, d a B eine hochstmogliche 
chemische Aktivitat der Puzzolankomponente erzielt wird. 
So soil beispielsweise entsprechend der US-Patentschrif t 
Nr. 3 411 924 durch ein Hei&mischve rf ahren fur Gips und 
Diatomeenerde die chemische Aktivitat des f ertiggestellten 
GZP-Bindemittels erhoht werden. 

Der Hauptnachteil der bekannten Verfahren besteht jedoch 
darin, daB trotz vieler Versuche zur Aktivierung der 
Puzzolankomponente durch Hochf einmahlung , thermische Akti- 
vierung, Hei&homogenisierung die chemische Aktivitat der 
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Puzzolankcmponente zu gering bleibt, um die Bildung des 
quell f ah igen, komplexen Hydratationsproduktes Ettringit 
so zuruckzudrangen , daB die Volumens tabilitat der GZP- 
Bindemittel gewahrleis te t ist# 

Ausgehend von der Forderung nach einer hohen silikati- 
schen Kalkbindung der Puzzolankomponente wurde nun ver- 
sucht, GZP-Bindemittel auf der Basis naturlicher Kiesel- 
erden, wie Diatomeen, Tripel und Opoka zu entwickeln* In 
der Literatur (Volzenskij, A,V«; Stambulko, I#V* ; Gips-Ze- 
men t-Puzzolan-Bindemit tel und Betone auf ihrer Grundlage; 
Beton i Zelezobeton, Moskau 4 (1958) 10 r 363 - 367 und Vol- 
zenstcij 9 A # V« : Der Charakter und die Rolle von Veranderun- 
gen in den Volumina der festen Phasen bei der Erhartung von 
Bindemit teln und Betonen; Beton i Zelezobeton, Moskau 15 
(1968) 3 f 16 - 20) werden fur Diatomeen, Tripel und Opoka 
Kalkabsorpt ionswer te zwischen 180 und 320 mg CaO pro 1 g 
Kieselerde genannt. Naturliche Kieselerdcn sind deshalb in 
Abhangigkeit von ihren Gehalten an aktiver Kieselsaure, Ton- 
erde und Eisenoxid mehr oder vveniger fur die Herstellung von 
GZP-Bindemitteln geeignet, GZP-Bindenit tel. die unter Ver- 
wendung naturlicher Kieselerden mit A^O^ " unc * f=e 2°3 " Ge ~ 
halten von 4 bis zu 10 Masse-% hergestellt wurden, zeigten 
bei der Hydratation positive, lineare Langenanderungen zwi- 
schen 0 # 8 und 2,0 mm/m GZP-Bindemit tel # die unter Verwen- 
dung naturlicher Kieselerden mit A1 2 0 3 - und Fe 2 °3 ~ Gehal- 
ten von etvva 10 bis zu 20 Masse-% hergestellt wurden, zeigten 
bei der Hydratation positive, lineare Langenanderungen zwi- 
schen 2 # 0 und 4,0 mn/m. 

Neben der bedingten Volumens tabilita t ist aber grundsatz- 
lich von Nachteil, daB die Kieselerden sedimentaren Ur- 
sprungs territorial eng begrenzt und oftmals nur in gerin- 
gen Mengen vorkommsn, so daB gemessen an inte rna t ionalen 
MaBstaben infolge des Mangels an aktiven Kieselerden die 
Herstellung und Verwendung von GZP-Bindemit teln , insbeson- 
dere im Eauwesen, nur in sehr beschranktem Umfange erfolgt* 
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Ein oftmals gleichgutes Kalkabsorptionsvermogen wie die 
naturlichen Kieselerden weisen kunstliche Puzzolane. 
beispielsweise Kraf twerksf ilteraschen auf. Oedoch fordern 
ihre in der Regel hohen Aluminatgehalte die unerwiinschte 
Ettringitbildung. so daB mit diesen puzzolanar tigen Aschen 
eine Herstellung von GZP-Bindemitteln nicht moglich ist 
Oder sich in der Produktion minderwertiger, nicht volumen- 
stabiler GZP-Bindemittel erschopft (Wegnar, W.D. und Roher. 
H.-O.: Gips-Zement-Puzzolan-Baustoffe; Baustof f industrie . 
Ausgabe B 18 (1975) 2, 25 - 29), die in, Batmesen nicht ver- 
wendet werden konnen. 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist das Oberwinden des Mangels an natur- 
lich vorkommenden Puzzolanen sowie an einsetzbaren kunstli- 
ehen Puzzolanen zur Herstellung hochwertiger GZP-Bindemittel. 
insbesonderer solcher mit genugender Volumenstabilitat, V<as- 
serlagerungsbestandigkeit und Kriechf estigkeit. 

Die technisch^ Aufoabe. m.e durch die Erfindung gelost wird 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein volumenstabi- 
les. wasserlagerungsbestandiges und kriechfestes GZP-Binde- 
mittel unter Einsatz eines chemisch hochaktiven, kiesel- 
saurereichen Sekundarrohstof f es als Puzzolankomponente zu 
entwickeln. 



M erkmale der Erfindung 

Es wurde ein volumenstabiles , wasserlagerungsbestandiges 
und kriechfestes GZP-Bindemittel gefunden. Das GZP-Binde- 
mittel ist dadurch gekennzeichnet. daB das Bindemittel 
- als sulfatische Komponente zwischen 50,0 und 80,0 

Masoe-% eines gebrannten Gipses. vorzugsweise /) -Gips , 
o^-Gips, Anhydrit oder Estrichgips oder ein Gemenge 
aus diesen, _ 5 — 
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- zwischen 7,0 und 40,0 Massed einer kalkspendenden 
Komponente, vorzugsweise Port landzemen t , Hu ttenzement , 
hydraulischen Kalk oder nich thydraulischen Kalk oder 
ein Gemenge aus diesen 

und 

- zwischen 4,0 und 33,0 Masse-% eines Si0 2 -reichen Ruck- 
standes aus der mineralsauren, waBrigen Ext rak tionsauf- 
bereitung von thermisch und/oder mechanisch aktivierten 
Silika ten , vorzugsweise von ext rakt ionsauf bereite ten 
Schichtsilikaten , einer chemischen Zusamrnense tzung (in 
Masse-%) 



2 


zwischen 


50,0 


und 


98,0 


A1 2°3 




0,1 


und 


20,0 


Fe 2°3 




0,1 


und 


3,0 


CaO 




0,01 


und 


3,0 


MgO 




0,01 


und 


10.0 


Ti0 2 




0.2 


und 


4,0 


K 2 0 




0,1 


und 


3,0 


Na 2 0 




0,01 


und 


1,0 


so 4 2 ~ 




0,00 


und 


12,0 


Cl~ 




0,00 


und 


0,5 


N0 3 - 




0,00 


und 


0,5 


Gliihve r.lus t 










lOSO^, 1 h 




2.0 


und 


20,0 



a Is Puzzolankomponen t e 
und 

- die kalkspendende und die Puzzolankomponen t e rnit einsm 
Masseverhaltnio zwischen 4 : 1 und 0,5 : 1, vorzugs- 
weise zwischen 3 : 1 und 1:1 

enthalt. 
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Als eine besonders vorteilhafte Puzzolankomponente kann 
das erfindungsge.aSe GZP-Binde.ittel den Si0 2 -reiohen 
RCckstand aus der .ineralaauren . waSrigen Extraktionsauf- 
bereitung von thernisoh und/odor .echanisch aktxvierten 
alun,iniun,haltigen Sohiohtsilikaten . vorzugs*else von ex- 
£rttlon..«fb.r.lt.«. Pyrophyllit. Glinnar. Hydrogli^er, 
MonLrillonit. Ver.iculit. Chlorit. Kaolinit . Dickit ode 
Naokrit Oder deren naturlich vorko.nender Gercenge «xe Tone 
oder Kaoline, enthalten. 

Als eine andere. besonders vorteilhafte Puzzolankonponente 
Cann das GZP-Binde*it tel den 610,-r.ieh.n ROckstand aus de. 
m ineralsauren. wSBrigen Extraktionsaufbereitung vor , th.r- 
„is=h und/odar .aohanisch aktivierten M«n..xu-.chxoh,.Ux- 
ka.en, vorzugsweise von extraktionsaufbereitete* Talk. Antx- 
gorit (Serpentin, oder Cnrysotil (Faserserpentin) . entnal- 
ten. 

Ciese genannten, bei der Herstellung von GZP-Binde.it teln 
als besonders vorteilhafte Puzzolankonponenten verwendbaren 
Si0 o -reicnen ROokst.nde fallen unter andere* bei 

t Chechen Verfahren der Alu-iniu-Extr-ktlon aus 
und/oder .echanisch aktivierten .l„.ini»rt.l«x».n 

likaten und bei den ohemisch-teohnischen Verfahran der Mag- 
i I-Extraktion aus th e r m isch und/oder necbanisoh aktivie - 

tan Magnesiueschichtsilikaten nit Hilfa von Mineralsauren an. 

Das GZP-Bindemittel sollte als Puzzolankomponente den Si0 2 - 
raichan Extraktior.sauf bereitungsruckstand in, getrookneten 
zustand und m it. eine* Trooknungsgrad enthalten der garan- 
tiart. daS kein kapillaradsorptiv gebundenes. e h vs"alisch 
fraies Wassar in den Auf bereitungsruekstsnden varblieban ist. 
Wasser hingagen, daS in Porn, von f unktionellen Hydroxyl- 
wasser niny a dan e r f ind ungsgemaSen 

gruppen chemisch gebunden ist. sto. t oen ertinoug j 
Ver-endungszweck der Extraktionsauf bereitungsruckstande 
nicht 0" OZP-Bind-ltt.1 sollte als Puzzolanko.ponente den 
ITo -reic^n ExtraktionsaufbereitungsrOckstand „eiterhin .it 



einer KorngroBerwerteilung 
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Kornanteil groSer als 90 ^,um kleiner als 10 Masse-%, 
Kornanteil zwischen 63 und 90 yum zwischen 5 und 20 Masse~% 
Kornanteil zwischen 40 und 63 yum zwischen 10 und 25 Masse-% 
Kornanteil kleiner 40 ^ucn zwischen 50 und 80 Masse-% 

enthalten* 

Die fur das erf indungsgemaBe GZP-Bindemit tel" als Puzzolan- 
komponente erf indungsgemaB einsetzbaren SiO^-reichen Extrak- 
tionsauf berei tungsrucks tande weisen, neben der auSerordent- 
lich gunstigen chemischen Zusammense tzung , einen gunstigen 
Mineralbes tand f ein hochporoses Gefuge mit einer hohen spe- 
zifischen Oberflache und innere, funktionelle Hydr oxylgruppen 
auf# So bestehen die einsetzbaren Rtickstande, entsprechend 
ihrer mineralogischen Zusammense tzung , zu 60 bis 80 Masse-5o 
aus Stoffen, die gegenuber alkalischen Losungen sehr reak- 
tionsfreudig sind, vorrangig aus rontgenamorpher Kiesel- 
saure, aber auch aus reak tionsf ahigem Met akaolinit , reak- 
tionsfahiger Tonerde und Magnesiumoxid* Die f einkapillare 
Porenstruktur weist ein spezifisches Porenvolumen zwischen 
0,20 bis 0,50 cm /g auf • Die innere Oberflache, gemessen 
nach BET, liegt im Wertebereich zwischen 50 und 300 m /g# 
Die jeweilige GroSe des spezifischen Porenvolumens und der 
spezifischen Oberflache ist vom Grad des Ausbringen der 
Wer tkomponen ten Aluminium- oder Magnesiumoxid aus den ther- 
misch und/oder mechanisch aktivierten Silikaten abhangig; 
sie sind aber ohne signif ikan tenten EinfluB auf die erfin- 
dungsgemaBe Einse tzbarkei t dieser Ext rakt ions auf berei tungs- 
rucks tande« 

Infolge der gunstigen chemischen und mineralogischen Kon- 
stitution, der groBen und leicht zuganglichen inneren Ober- 
flache der Ext rak tionsauf bereitungsrucks tande sowie der 
Belegung der inneren Oberflache mit f unkt ionellen Hydroxyl- 
gruppen, haben diese eine ube rdurchschnit tlich hohe chemi- 
se he Reak t ionsf ahigke i t gegenuber C a 1c iu mhyd rox id losungen 
(Kalkabsorp t ionsve rmogen ) * So betragt die Kalkbindung pro 
1 g Extrak tionsauf berei tungsrucks tand bei einer Reaktions- 
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tenperatur von 20°C. er.ittelt In SchOttelversuohen mxt 
anfanglxeh gesattigter Caloiumhydroxidlosung 
nach 1 Tag zwxsohen 160 bis 190 mg CaO/ 1 g ROokstand 
Teh 3 Tagen zwisohen 340 bis 390 m g CaO/ 1 g Bookstand 
Teh 28 Tagen zwxsohen 5 00 bis 600 .g CaO/ 1 g Ruokstand 
Weiterhin wurden naoh de. sovvoetxsohen Standard «RTU 21-8-65 
die KaXkkonzentrationen in Suspensionen aus 1 g Gxps. 2 5 g 
Portlandzenent und n . 2.5 9 Extraktionsauf berextungsruok- 
stand in 100 .1 destillierte. Wasser for verse .xedene " 
gewahlte - n " naoh 5-tagiger Reaktionszext bex 20 C ge 



ir.essen : 




O 
0.3 
0,5 



124 

zwischen 79 und 83 

zwischen 27,5 und 38,9 

zwischen 17,9 und 23,6 

' zwischen 8,1 und 10,5 

1,0 

Di e Forderung des so« 3 etis=hen Standards MRTU 21-8-65. 

das fur richtig gewahlte • n " naoh S-tagxger 

„it bei 20°C die Kalkkonzentration in der Suspension glexoh 

Oder kleiner 110 *g C.0/100 .1 Losung sein soil, wird von 

alien hier gepruften GZP-Ge.isohen erfullt. die den e . in- 

dungsge.aB einzusetzenden Extraktionsauf bereitungsrOokstand 

enthalten# 

Auf Grund dieses hohen KalkbindungsvermBgens klingt bei 
optical zusa^engesetzten GZP-Binden,itteln die Bildun, , des 
quellfahigen ko.plexan Hydrates Ettringit sehr rasoh ab und 
die erharteten GZP-For m kor P er erfahren naoh da. Erstarren 
eine auBerordentlich geringe Dehnung. 

Der DehnungsprozeB des erf indungsgenaBen GZP-Binde.ittels 
ist deutlioh von deren Al^-Gehalt abhangig. Bei «n.- 
Al 0,-ar.en Bindercittel ist der DehnungsprozeS xn weoent- 
lifhen bis ,'u. 3. Erhartungstag abgesohlossen. bei exnao 

- 9 - 
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AlgOg-reicheren Bindemittel erreicht das DehnungsmaB bis 
zum 7# Erhartungs tag zwischen 80 und 90 % vom Endwert* 
Oanach klingt der QuellprozeS asymptotisch ab. 

Ein GZP-Bindemit tel mit einem AlgO^—Gehalt von insgesamt 
ca* 3 Masse-?£ erfahrt bei Wasserlagerung bis zum 90. Hydra- 
tationstag positive, lineare Langenanderungen von 0,10 bis 
0*20 %* Bei der Erhartung der Prufkorper an der Luft .mit 
einer relativen Feuchtigkeit von 6Q % ist das MaB der Deh- 
nung geringer; auSerdem uberlagern sich Dehnungs- und 
Schwindprozesse in kompensa torischer Weise, so daS die line- 
are Dehnung + 0 ff 03 bis maximal + 0,05 % betrag'to Die Deh- 
nungsmaBe sind auf die Lange eines soeben erstarrten, ent- 
schalbaren GZP-Plas te rpruf korpers bezogen* 

Ein GZP-Bindemit tel mit einem geringeren AlgOg-Gesamtge- 
halt von ca# 1,8 Masse-% erfahrt bei der Wasserlagerung 
bis zum 90# Hydra tationstag positive, lineare Langenanda- 
rung von + 0,09 bis + 0,12 Bei der Lagerung an der Luft 
mit einer relativen Feuchtigkeit von 60 % betragt das 
DehnungsmaB bis zum 90, Hydra tationstag + 0,01 bis maximal 
+ 0,03 % t bezcgen auf die Abmessung eines soeben erstarrten 
GZP-Plas te rpruf korpers ♦ 

Bekannte GZP-Bindemit tel dagegen, beispielsweise auf der 
Basis der Braunkohlen f ilterasche Hagenwerder (DDR), weisen 
bis zum 7 0 Hydratations tag bereits positive, lineare Langen- 
anderungen zwischen 1,0 und 1,4 % auf (Wegner, W a D# und 
Roher, H«-0 o : Gips-Zemen t-Puzzolan-Baus tof f e , Baustof f- 
industrie, Ausgabe B, 18 (1975) 2, Seiten 25 bis 29). 

Das erf indungsgemaBe GZP-Bindemit tel vereinigt in sich die 
Vorzuge gips typischer Fruherhartung und hydraulischer Nach- 
erhartung. So erhoht sich die mechanische Festigkeit (NaS- 
druckf es tigkei t ) reiner GZP-Plaster von ca* 4 MPa nach 
2-Stunden-Erhar rung auf 15 bis 16 MPa nach 28-tagiger Er- 
hartung und auf 17 bis 18 MFa nach 3-monatiger Erhartung*. 
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m. Versteifung des mil Annach^asse r vennischten GZP- 
ZZZ els verl.uft vergleichsweise zur Versteifung der 
I spr chenden reinen 8 „lf ...co.pon.nt. besehleunxgt Ax. 
Ste iLittel zur Regulierung der versteif ungszeiten Konnen 
I I Inliche Gips-Abbindeverzogerer eingesetzt ,,erden. die 

! 1 s<s der SchutzKolloidbildung a. Gips als 

S0 "T auf er Basis der Verringerung der LSslichUeit des 
,„ch auf der Bas-s Konzentration des verzoge.rnden 

erf orderlicben --B.er.aUen den ge^sc te n^e^uno 
cifmichzeiten scwie den ge. order-ten nu 
.1. n cpti.i.r.n. Durch die Zugabe von beispiels-veise 
0 20 vol-* eines EiweiBhydrolysates . bezogen aut dxe An- 

,ei eine. Wasser-GZP-Ver^ 
„ird der Erstarrungsbeginn (Ende der GxeBz—t, 

de.ittels von 1 bis 3 .in auf 6 bis ^^Tn i0 
und das Erstarrungsende (Ende der strexohzeit) von 
bis 14 o>in auf 14 bis 18 .in verschoben. 

Neben 9Uten -- r - 

erf indungsgemaBe GZP-iiro.tiu 
und ein endliches KriechmaS aus. 

Die FeuohtebestandigKeit des erf indungsgemaSen GZP-Binde- 
nittels .ergleichsweise gegenuber der reinen Galcxunsul- 
o ponen e wird durch die Steigerung des Vrh.ltnx.... 

I e der N.B- und TroCenfestigMit chara.terisier . 

ZMli>u , ^ \/orhHltnis zwischen der Mao 

-- Q r, n -an und 0,45 schwankt, steigt oeim 
zwischen den Werten O.-J unG 

weichungskoef f iz^ent aui 

Re<ne Gips-Binde.it tel g.hen bei statiscner Belastung n.eh 
eine™ uber den Beiastungszeitrau. v,eitgenend Ixnea r ablau- 
'.noen Krl.chproz.6 schlagartig zu Brucn. Baa •r""«««"9»- 

1. GZP-Binde.ittcl. .it den dieser ^ ' 

tell reiner Gipsbindemittel Dberwunoen »xrd. zexcnnet 

- 11 - 
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auch durch eine Anderung des Charakters des Kriechprozesses 

(zemen tartig verlaufender KriechprozeB ) und eine signifi- 

cfe 

kante Verminderung der Kriechf ormat ion aus. Das absolute 
KriechmaB € K des erf indungsgemaSen GZP-Bindemit tels wurde 
anhand eines GZP-Feinsandmortels ermittelt- Bex einem 
Mortel-Mischungsverhaltnis GZP : Sand : Wasser wie 1:2: O f 65 
kommt der KriechprozeB bei 20°C und einer relativen Luft- 
feuchtigkeit von 60 % zwischen dem 120* und 180- Versuchs- 
tag zur Ruhe und nahert sich dabei einem Endwert der Kriech- 
deformation £ K von 0 # 8 °/oo* 

Das Herstellen des erf indungsgemaSen GZP-Bindemit tels kann 
wie folgt durchgefuhrt werden: 

Der Einsatz der Ext rak tionsauf bereitungsriickstande als 
Puzzolankomponen te sollte in einem visuell trockenen , riesel- 
fahigen Zustand erfolgen. Hierzu sind die bei der Extrak- 
tionsauf berei tung anfallenden, waSrig-nassen Ruckstande zu- 
nachst in einem beliebigen Trockaungs- oder Mahlt rocknungs- 
aggregat mechanisch und/oder thermisch soweit zu entwassern, 
bis der auf dsn Wassergehalt bezogene Gluhverlust der ge- 
trockneten Extrak tionsrucks tande bei 1050°C und 1 Stur.de 
Gluhdauer einen Wert zwischen 2,0 und 20,0 Masse-%, vor- 
zugsweise zwischen 4,0 und 8,0 Masse-%, er reich t • 
Der MahlprozeB der getrockneten Ext rak tionsauf bereitungs- 
ruckstande, die in Pelletform (Korndurchmesser zwischen 3 
und 15 mm) oder in griesartiger Form (Korndurchmesser zwi- 
schen 0,1 und 3 mm) vorliegen konnen, sollte so gefuhrt 
werden, daB die Ruckstande nach beendetem Mahl- cder Mahl- 
t rocknungsprozeB in der weiter vorn bereits angefuhrten 
KorngroBenver teilung vorliegen- 

Das Mischen der einzelnen Komponenten bei Einsatz bereits 
in feinteiliger Form vorliegender sulfatischer und kalk« 
spendender Komponente kann nach einem beliebigen Verfahren 
erfolgen, das ein gutes Homogenisieren gewahrleis te t - 
Beim Vorliegen stuckiger sulfatischer und kalkspendender 
Komponenten und pelle t f ormige r Ex t rak tionsauf be re i tun gs- 
riickstande 1st es infolge des un terschiedlichen Mahlwider- 
standes der Komponenten vorteilhaft, die Komponenten in 
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einer Mehrkammerzemen tmQhle zu zerkleinern und zu homo- 
genisieren, wobei die weichen Komponenten. die sulfa- 
tische Komponente und der Extraktionsauf bereitungsruck- 
stand (die Puzzolankomponente ) . erst in der letzten Kam- 
mer zuzusetzen sind. 



Ausf uhrungsbeispiel 

Die Erfindung wird durch folgendes Ausf uhrungsbeispiel 
noch naher erlautert. wobei die Erfindung aber nlcht auf 
dieses Beispiel beschrankt ist. 

Aus Calciumsulfathalbhydrat (Stuckgips SG 9. Sorte II 
nach DDR-Standard TGL 21343 ), Portlandzement der Gute PZ 
1/425. aluminatreich mit 10.6 % Tricalciumaluminat (nach 
DDR-Standard TGL 28101) und aus 2 Ext raktionsauf berex- 
tungsruckstanden (aus der HCl-sauren Laugung calcxnxerter 
Schichtsilikate) der chemischen Zusammensetzung (in Massed) 

Ruckstand A Ruckstand B 

83,51 
4,33 
1,09 

0,017 
0 , 028 
.3,18 

0.45 

0,031 

0,00 

0,07 



Si0 2 


72,94 


A1 2°3 


14,46 


Fe 2°3 


1,64 


CaO 


0,056 


MgO 


0,065 


Ti0 2 


2,96 


K 2 0 


0,93 






Na 2 0 


0,038 


so 4 2 " 


0,00 


Cl ~ 


0,21 


Gluhverlust 


6.61 


1050°C, 1 h 



7,22 



und einer KorngroBenverteilung (in Masse-%) 
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Ruckstand A Ruckstand B 

Kornanteil groBer als 90 ^um 2,3 1,7 
Kornanteil zwischen 63 und 



11,6 8,1 
23,1 24,4 



90 yum 

Kornanteil zwischen 40 und 

63 yum 

Kornanteil kleiner als 40^um 62,0 65,8 

wurden 2 GZP-Bindemit tel hergestellt* Das GZP-Bindemit tel 
(A) weist dabei einen insgesamt AlgOg-Gehalt von ca# 3 % und 
das GZP-Bindemit tel (B) einen insgesamt Al 2 0 3 -Gehalt von 
ca, 1,8 % auf* 

Beide GZP-Bindemit tel wurden hinsichtlich ihrer Volumen- 
stabilitat, ihrer Fes tigkeitsen twicklung, ihres Erweichungs- 
verhaltens, ihres Vers teif ungsverhaltens u«a# Kennwerte 
gepriift. Das GZP-Bindemit tel (A) wurde hinsichtlich seines 
Kriechverhaltens untersucht. 

Die Prufung der Langenande rungen und der Fes tigkeitsent- 
wicklung der GZP-Bindemit tel erfolgte an prismenf ormigen 
Prufkorpern der Abmessungen 4 x 4 x 16 cm. Die Langenande- 
rungen wurden mit Hilfe eines MeSuhr-Komperators gemessen. 
Die LangenmeSwerte wurden auf die Abmessung eines soeben 
ers tarrten , ent schalbaren GZP-Plas terpruf korper bezogen. 
Die Kriechpruf ung wurde an einem dichten GZP (A) - Fein- 
sand-Mortel vorgenommen# Zur Kriechpruf ung wurden prismen- 
formige Prufkorper der Abmessungen 10 x 10 x 40 cm einge- 
setz t ♦ 

MeBwerte-Tabelle 

Indizes GZP (A) GZP (B) 



Mischungsve rha 1 tnisse 
G : PZ : E (M-%) 1} 67 ; 20 : 13 67 : 22 : 11 



A1 2°3 ges L"J 3 * 04 ^82 
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Fortsetzung MeBwerte-Tabelle 
Wasser-GZP-Verhaltnis 
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0,65 



0,65 



Abbinden ohne Verzogerer 
Beginn min 
Ende min 

Abbinden tnit Verzogerer 
Beginn min 
Ende min 



2) 



Rohdichte Plaster, 
feucht fg/cm 3 J 

Rohdichte Plaster, 
trocken [g/cra 3 ] 



NaBdruckf estigkeit im Alter von 

2 h 
1 d 

[MPa] 3 d 

28 d 
90 d 



1 ... 2 
10 ... 12 



6 ... 7 

14 ... 16 



1.67 



1,18 



3,9 
4,6 

9.9 
15,6 
17,3 



2 ... 3 
12 ... 14 



7 ... 9 

16 18 



1,69 



1,19 



4.9 
5,4 

10,2 
17,6 
18,2 



^Es bedeuten: G = Gipshalbhyd rat ; PZ = Portlandzement ; 

E = Extraktionsruckstand 

2 ^Verzogerer EiweiBhydrolysat 



NaSbiegezugf estigkeit im Alter von 

2 h 1»97 
1 d 2.01 

3 d 2,99 
28 d 5,32 
90 d 5,90 



[MPs] 



2,04 
2,11 
3,12 
5,10 
5,71 
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Fortse tzung MeSwer te-Tabelle 



Freie Dehnung unter 
Wasser in % 

nach 



2 


h 


+ 


0,010 


+ 


0,012 


1 


d 


+ 


0,019 


+ 


0,025 


3 


d 


+ 


0,08*5 


+ 


0,060 


7 


d 


+ 


0,135 


+ 


0,091 


28 


d 


+ 


0,160 


+ 


0,108 


90 


d 


• + 


0,191 


+ 


0,120 



Freie Dehnung in 
Luft mit r.F. 95 % 

nach 



Freie Dehnung in 
Luft mit r«F # 

nach 



2 h 


+ 


0,010 


+ 


0,010 


1 d 


+ 


0,015 


+ 


0,010 


3 d 


+ 


0,060 


+ 


0,018 


7 d 


+ 


0,082 


+ 


0,029 


28 d 


+ 


0,090 


+ 


0,030 


90 d 


+ 


0,095 


+ 


0,032 


In 

50 % 










2 h 


+ 


0,010 


+ 


0,010 


1 d 


+ 


0,013 


+ 


0,010 


3 d 


+ 


0,050 


+ 


0,016 


7 d 


+ 


0,054 


+ 


0,026 


28 d 


+ 


0,040 


+ 


0,017 


90 d 


+ 


0,029 


+ 


0,011 



Erweichungskoef f izien t 
R 

druck 28 d naS 
L-] 0,84 0,81 

druck 28 d trocken 
KriechmaS £ „ 

fur GZP (A)-Feinsand- _ Q 

["o ~n u # 8 n • b • 

/oo j 

nach ISO Tagen bei 
20°C und 60 % r.F. 
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Erf ind una sans p rue h 

1. Volunicr.stabiles. vvasserlagerungsbestfindiges und kriech- 
festes Gips-Zeiaent-Puzzolan-Bindcmittal. gekennzeichnet 
dodurch, daB das Bindemittel 

- als sulfatische Komponente zvvischen 50,0 und 30,0 
Masse-56 eines gebrannten Gipses, vorzugaweiso /3-Gips f 

<*~Gips, Anhydrit odcr Estrichgips oder ©in Gemenge 
aus diesen, 

_ zwischen 7,0 und 40.0 Masse-SS etner kalkopandenden 
Komponente, vorzugsweisc Portlandzeraent , Hut tenzement , 
hydraulischen Kalk odor nichthydraulischen Kalk oder 
ein Gemenge aus dicsen, 
und 

- zvvischen 4,0 und 33,0 Messe-£ eines SiOg-reichen Ruck- 
standes aus der nineralsauren, waBrigen Extraktions- 
aufbereitung von the.Ttr.isch und/oder mechanisch akti- 
vierten Silikaten, vorzugsweise von extraktionsaufbe- 
reiteven Schich tsilikaten f einer chemischan Zusamm-en- 
setzung (in M»gso-«) 

Si 0 2 zvvischen 50,0 und 98,0 

at n zwischen 0,1 und 20,0 

MA 2 3 

Fe o zwischen 0,1 und 3,0 

re 2 3 



CaO 



zvvischen 0,01 und 3,0 

MgO zvvischen 0,01 und 10,0 

Ti 0 2 zvvischen 0,2 und 4,0 

zwischen 0,1 und 3,0 



l< 2 0 



~ 2 - 
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2 



zwischen 0,00 und " 12,0 



zvvischen 0,01 und 



1,0 



CI 



zwischen 0,00 und 



0,5 




zwischen 0,00 und 



0,5 



Gluhverlus t 



1050°C, 1 h 



zvvischen 2,0 



und 20,0 



als Puzzolenkomponen te 



und 



- die kalkspendende und Puzzolankomponen te mit einem 
Masseverhaltnis zwischen 4 : 1 und 0,5 ; 1, vorzugs- 



weise zwischen 3 : 1 und 1:1, 
enthalt* 

2* Gips-Zement-Puzzolan-Bindemittel nach Punkt 1, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das Bindemit tel als Puzzolan- 
komponente den Si0 2 -reichen Ruckstand aus der mineral- <^ 
sauren, waSrigen Ext raktionsauf bereitung von thermisch * 
und/oder mechanisch aktivierten aluminiumhal t igen Schicht- 
silikaten , vorzugsweise von ext rak t ion saufbereite tern 
Pyrophyllit, Glimmer, Hyd r oglimmer , Montmorilloni t , Ver- 
micullt, Chlorit, Kaolinit, Dickit oder Nackrit oder deren 
naturlich vorkommende Gemenge wie Tone oder Kaoline , ent- 
halt ♦ 

3# Gips-Zemen t-Puzzolan-Bindemi t tel nach Punkt 1, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das Bindemittel als Puzzolankompo- 
nente den Si0 2 -reichen Ruckstand aus der mineralsauren , 
waBrigen Ext raktionsauf bereitung von thermisch und/oder 
mechanisch ak tivie r ten Magnesiumschich tsilikaten , vorzugs- 
weise von extrak tionsauf bereitetem Talk, Antigorit (Ser~ 
pentin) oder Chrysotil (Faserserpent in ) , enthalt. 
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4. Gips-Zement-Puzzolan-Bindemittesl nach Punkt 1 bis 3, 
gekennzeiehnet dadurch, daB das Binderr.it tel als Puzzo- 
lankomponente den Si0 2 -reichen Extraktionsaufberei- 
tungsriickstand mit einer KorngroBenver teiiung 

Kornanteil groBer als 90 ^um kleiner als 10 Masse-%, 

Kornanteil zwischen 63 und 90 ^uni 

zwischen 5 und 20 Masse-%, 
Kornanteil zwischen 40 und 63 ^um 

zwischen 10 und 25 Masse-%, 

Kornanteil kleiner als 40 ^ura 

zwischen 50 und 80 Mssse~5v,» 



enthalt. 



